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Abstrak 
Garis watertable adalah garis batas keberadaan air tanah dan air !aut di atas 
permukaan air !aut. Perubahan garis watertable dari posisi normal sangat 
dipengaruhi kondisi lingkungan yang ada. Keberadaan garis interface dapat 
diperkirakan dengan ana!isa statis yang merupakan hasil 40 kali keberadaan tinggi 
muka tanah. Sehingga berdasarkan analisa stati.<> tersebut dapat dilakukan analisa 
dinamis perubahan keberadaan garis interface. Dan dart sinilah dapat kita 
pergunakan sebagai garis watertable normal sebagai acuan. Garis watertable pada 
musim penghujan mempunyai kedudukan lebih da/am daripada kedudukan garis 
watertable musim kemarauyaitu tertinggi 1.82 m dan yang terendah 1.136 m. Untuk 
musim penghujan curah hujan meningkat dan ini sangatlah mempengaruhi posisi 
garis watertable terhadap posisi normalnya. Disini penulis mengambil lokasi kota 
Sidoarjo yang curah hujan perbulannya cukup mempengaruhi perubahan garis 
water table. 
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1.1 Latar Belakang 
BABI 
PENDAHULUAN 
Air rnerupakan kornponen utarna dalarn kehidupan. Pada 
kenyataannya hampir selruuh mahluk hidup membutuhkan air ru1tuk 
rnernenuhi kebutuhan pokoknya. Air dalam kehidupan rnanusia sangat 
dibutuhkan untuk aktivitas irigasi, industri, rumah tangga dan 
kebutuhan lainnya. Air tanah sebagai sumber alami yang sering 
dipergunankan manusia, seiring pergerakan jarnan air tanah 
rnengcllami bergai kejadian salah satill1ya adanya intrusi air laut secara 
alarni, maupun pengaruh air permukaan yang kualitasnya kurang baik. 
Pemanfaatan air diberbagai sector cenderung mengandalkan air tanah 
secara berlebihan dan hal ini mernberi darnpak negatif terhadap 
surnbar daya air tanah dan sekitarnya seperti berkurangnya rnutu air 
tanah suatu daerah akibat dari penyusupan air laut serta adanya 
penurunan air tanah. Sru11ber air tan~h Uli1pa didukru1g sru11ber air 
perrnukaan secara seirnbang akan mengalarni krisis. Air perrnukaan 
seperti air sumur gali penduduk, sungai, danau yang bersih banyak 
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digunakan untuk mandi, m:inum dan irigasi. Sedangkan tanah yang 
berada dibawah permukaan dalam pori-pori batu-batuan yang bersifat 
jenuh, air ini banyak dimanfaatkan oleh industri dan untuk 
pemenuhan kebutuhan air bersih lainnya. 
Air tanah pada setiap lokasi kedudukannya berbeda-beda bersesuai~n 
dengan pola lahan tersebut. Dan curah hujan pada suatu wilayah 
berubah-ubah sehingga sangat mempengaruh:i pola interface dan water 
table. Sehingga dari data curah hujan dapat d:iketahu:i kecepatan 
perembesan air laut terhadc..p air tanah yang juga akan memberikan 
darnpak pada pola fisik interface dan pola garis muka air tanah 
( wa tertable ). 
Dalam tugas akhir ini pengerjaannya mengambil batas maximum 
watertable dan interface dengan analisa statis seperti pada penelitian 
sebelumnya ya:itu dengan menggunakan data sumur Kabupaten 
Sidoatio tempat pengamatan tugas akhir in:i. Penelitian dilakukan 
untuk membahas pola muka air tanah diatas muka air laut dan garis 
batas keberadaan air laut dan air tanah dengan arah tegak lurus 
terhadap garis panta:i yang dipengaruh:i kecepatan perembesan 
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berdasarkan curah hujan wilayah tersebut. Dan penelitian ini 
dilakukan dengan rneninjau dari segi geologi tanah, hidrologi dan 
hidrogeologi khususnya curah hujan. Disarnping itu penelitian ini 
rnenindak lanjuti penelitian yang telah dilakukan oleh Indah yang 
rnernbahas tentang keberadaan rnuka air tanah dan garis interface 
antara air tanah dan air laut yang dipengaruhi pasang surut. Dari data 
surnur gali dan data surnur bor dapat dibuat garis watertable yang 
nantinya dapat dijadikan acuan untuk rnembuat garis rnuka air tanh 
dan air laut yang berubah-ubah terhadap waktu yang dipengaruhi drui 
curah hujm dengan dernikian dipergunakan analisa dinamis. 
1.2 Pemmusan Masalah 
Berdasarkan topik utarna penelitian ini yaitu studi pengaruh kenaikan 
muka air laut terhadap intrusi air laut, maka akru1 mengkaji beberapa 
hal be1ikut ini : 
a) Bagaimana cara menggambarkan garis perubahan muka air 
tanah dan air laut berdasarkan data sumur dengan 
menggunakan analisa statis. 
b) Bagaimana analisa dina..-rnis perubahan garis interface yang 
berubah akibat pengaruh curah hujan. 
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c) Bagaimana analisa dinamis pergerakan garis interface air tanah 
dan air laut yang berubah setiap bulannya akibat adanya laju 
aliran air tanah kerena hujan. 
1.3 Tujuan Penelitian 
a) Memperoleh gambaran garis interface air tanah dan :ill laut 
berdasarkan pada data sun1uT dengan menggunakan analisa 
statis. 
b) Membuat ana lisa dinamis perubahan garis interface yang 
berubah tiap buhm akibat pengaruh cmah hujan. 
c) Membuat analisa dinamis pergerakan garis interface air tanah 
dan air laut yang berubah setiap bulannya akibat adanya laju 
·· afuan air tanah karena hujan. 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang dapat diambil dari penulisan tugas akhir ini adalah 
mengetahui perubahan pola dari gaTis muka air tanah (water table line) 
dan garis batas antara air tanah dan air laut (interface line) akibat 
pengaruh cu.rah hujan dan kondisi lingkungan air tanah yang ada. 
1.5 Batasan Masalah 
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Untuk mempermudah penge1jaan tugas akhir ini agar tujuan yang 
telah ditetapkan dapat dicapai maka diarnbil batasan rnasalah sebagai 
berikut : 
a) Data diambil dari Dinas Energi dan Sun1ber Daya Mineral 
berupa data tentang kedalarnan sun1ur gali dan sun1ur bor yang 
berada diatas rnuka air laut. 
b) Penelitian dilakukan didaerah Sidoarjo. 
c) Data curah hujan diarnbil dari Dinas Pekerjaan Urnum Perairan. 
d) Analisa dinamis keberadaan garis interface air laut dan air tanah 
berdasarkan perbedaan curah hujan dan adanya aliran air tanah 
dari darat rnenuju ke laut. 
e) Tidak rnernpertirnbangkan pengaruh pasang surut sehingga laju 
aliran dari air laut dimggap tidak ada. 
f) Diasumsikan kondisi tanah baik tidak terjadi pengerusakan 
alarn. 
g) Survey dilakuk?-n diwilayah Sidoarjo. 
1.6 Sistematika Penulisan 
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Sistematika penulisan yang dipergunakan dalam penulisan tugas akhir 
ini adalah sebagai berikut : 
BAB I. PENDAHULUAN 
Pembuka penulisan awal penelitian dari Tugas Akhir ini berisi -tentang 
latar belakang dari penulisan ini sesuai dengan topik u~ama dari Tugas 
Akhir ini. Bagian ini juga memuat tentang masalah yang hendak 
dibahas, tujuan yang ingin dicapai dari penelitian, dan manfaat yang 
dapat diperoleh dari adanya penelitian ini. Lalu batasan-batasan 
masalah yang ditentukan sebelum pengerjaan penelitian ini agel.r 
masalah tidak meluas dan mempernmdah pengerjaan Tugas Akhir ini, 
dan yang terakhir. adalah sistematika penulisan untuk mempermudah 
penulisan. 
BAB II. DASAR TEORI 
Bagian ini merupakan bagian kedua dari penulisan Tugas Akhir ini 
yang menuangkan beberapa tinjauan pustaka yang berhubungan 
dengan judul Tugas Akhir ini dan yang telah dilakukan oleh peneliti 
sebelurnnya. Sehingga mempermudah pemahaman bagian-bagian 
selanjutnya, karena bagian ini menuliskan tentang teori-teori yang 
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mendukung penelitian ini dan formula-formula yang dipergunakan 
penganalisaan dalam Tugas Akhir ini. 
BAB III. METOOOLOGI PENELITIAN 
Didalam bab ini dituliskan tentang langkah-langkah pengerjaan untuk 
mempermudah pelaksanaan penelitian untu Tugas Akhir ini dari awal 
hingga akhir, urutan dari pengerjaan juga disinggung adanya studi 
literature, persia pan data, pembahasan, beserta kesimpulan dan saran. 
BAB IV. ANALISA DATA 
Pada bab ini akan menjelaskan mengenai analisa yang dipergunakan 
dalam perhitungan pada Tugas Akhir ini, yang meliputi analisa statis 
dan analisa dinarnis. 
,. lLvui 
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BAB V. PEMBAHASAN 
Didalam ba"b ini dituangkan berbagai hasil analisa data yang sudah 
dilaksanakan dan pembahasan tentang hasil perhitungan dengan 
mempergunakan formula-formula yang menunjang yang sudah diteliti 
ini berdasarkan batasan-batasan rnasalah yang sudah ditetapkan 
sebelurnnya. 
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BAB VI. PENUTUP 
Bab ini me1upakan bagian terakhir dari rangkaian penulisan Tugas 
Akhir ini menuliskan tentang segala sesuatu yang telah dicapai selama 
penelitian yang berhubungan dengan tema dan masalah serta batasan 
masalah yang telah ditentukan sebelumnya, disamping itu juga 
diberikan saran yang lebih baik untuk dipergunakan pada penelitian 
selanjutnya. 
1.7 D~finisi-Defin1si 
Pada bagian ini akan dirinci beberapa istilah yang berhubungan 
dengan pengerjaan tugas akhir ini. Istilah-istilah tersebut adalah 
sebagai berikut : 
Water Table 
Garis Interface 
Aquifer 
Tinggi muka air tanah diatas muka air laut. 
Garis batas keberadaan air laut dan air tanah 
dibawah permukaan air laut dengan arah tegak 
lurus terhadap garis pantai. 
Formasi geologi atau kumpulan formasi yang 
mengandung air dalam jumlah tertentu untuk 
bias bergerak pada kondisi batas biasa. 
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Konduktivitas : 
Groundwater 
Intrusi air laut 
Kecepatan pada unit gradien yang merupakan 
nilai yang tergantung pada ukuran dan 
porositas dari tanah atau material akuifer. 
Istilah yang dipergunakan untuk menunjukan 
seluruh kandungan air yang ditemukan 
dibawah permukaan air tanah. 
Proses penyusupan air laut kedalam air tanah. 
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BAB II 
DASAR TEORI 
II.l Tinjauan Pustaka 
Air hujan yang jatuh ke permukaan burni rnegalir diperrnukaan 
tanah dan rneresap ke dalarn tanah dan rnengalir untuk rnencapai 
kesetimbangan rnengikuti proses daur ulang hidrologi. Peresapan air 
di dalarn tanah dipengaruhi oleh banyak sedikitnya air hujan yang 
jatuh di permukaan tanah, topografi tanah, dan sifat fisik dari batu-
batuan yang berada pada tanah. Air yang tersirnpan didalarn tanah ini 
rnerniliki kualitas lebih bagus di banding dengan air pada permukaan 
tanah, karena air di bawah tanah tidak berbau, tidak berasa dan tidak 
berwarna dan hal inilah yang rnembedakan air tanah dengan air 
permukaan. Selain iti air tanah bersifat jenuh karena kondisinya yang 
berada dibawah tanah. 
Berdasarkan hasil penelitian yang dikemukakan para ahli 
hidrologi terdahulu perbedaan sifat permeabilitas lapisan tanah secara 
vertical maupun horizontal tidak menutup kemungkinan terbentuknya 
dua jenis air tanah bersesuaian dengan kondisinya (Kisbanuwati, 1990) 
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yaitu air tanah tertekan atau air tanah ini tersimpan dalam lapisan 
akuifer yang dibatasi lapisan kedap air diatas dan bawahnya sebagai 
contohnya air artesis. Dan air tanah tidak tertekan atau air tanah yang 
menempati lapisan pembawa air (akuifer) pada bagian atasnya tidak 
dibatasi lapisan kedap air contohnya adalah air sunmr. 
Selain itu didunia hidrologi dikenal juga adanya akifer air tanah 
yang berisi air tanah dengan jumlah tertentu dan geraknya dibatasi 
oleh suatu formasi geologi (Bear, J., 1979). Akifer air tanah terdiri dari 
empat macam yaitu : 
1. Akifer bebas dengan batasan muka air tanah. 
2. akifer tertekan atau yang lebih dikenal dengan sebutan 
artesis ini dibatasi oleh dua lapisan yang kedap air. 
3. Akifer semi tertekan dengan batasan lapisan-lapisan yang 
masih bisa ditembus atau lapisan semi permeable. 
4. Akifer takterbatas merupakan akifer yang air tanahnya 
terpisah dari air tanh utamanya dan pemisahnya adalah 
lapisan kedap air yang luasnya kecil. 
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II.2 Dasar Teori 
Penelitian dan formula yang telah dilakukan oleh W. Ghyben 
dan B. Herzberg yang membahas mengenai pengaruh air laut kedalam 
air tanah. Keberadaan interface air tanah dengan air laut dalam 
hubungan yang seimbang dalam akifer daerah pantai dalam bentuk 
dan posisi normal digambarkan dalam Cambar 2.1 
Gambar 2.1 Model garis interface oleh Ghyben-Herzberg (Bear, 1979) 
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Pada garnbar diatas tersebut terlihat bahwa kondisi proses 
penyusupan air laut kedalarn air tanah dapat digarnbarkan sebagai 
tabung yang berbentuk U. sebagaian tabung tersebut diisi oleh air laut 
dan yang sebagian lagi akan diisi dengan air tanah. Kondisi batas 
tersebut akan tetap seimbang akan tetapi alarn rnempunyai dinamika 
iklirn yang akan berubah kesitimbangan tersebut dengan pola dan 
jarak tertentu. 
Ghyben-Herzberg (Todd, 1980) mengasumsikan pengaruh muka 
air laut terhadap air tanah tidak pada perrnnkaan. Selain itu juga 
mengasumsikan bahwa equilibrium statis dan distribusi tekanan 
hidrostatis pada derah air tawar dengan kesetimbangan dari air laut. 
Juga asumsi equilibrium dinamis dengan aliran horizontal yang 
mengalir pada daerah air tawar. Hal ini berarti bahwa kesetimbangan 
potensial adalah vertical dari permukaan. Berdasarkan gambar 2.1 
dapat dituliskan persarnaan dari Ghyben-Herzberg : 
hs Yr h1 ................... . ... . ..... (pers.2.1) 
rs-rr 
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J= Yr . . . ...... .. ............. . .. . . .. ( pers. 2.2) 
Ys - rr 
dirnana : hs = kedalaman interface tanah terhadap air laut (m) 
hf = ketinggian water table (m) 
Dari perumusan tersebut diatas dapat diketahui bahwa kedalaman 
interface dibawah permukaan air laut adalah sebesar 40 kill dari 
ketinggian water table air tanah yang berada diatasnya sehingga dapat 
ketahui dalam kondisi statis. Dapat dituliskan sebagai berikut : 
hs = 40ht ................. . ...... . .. .. ... ( pers. 2.3) 
Dengan asumsi adanya aliran horizontal yang mengalir rnaka 
perubahan aliran vertical tidak dapat dihindari. Sehingga perubahan 
aliran tersebut dapat digambarkan dalam gambar 2.2 dibawah ini : 
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Actual depth 
Garnbar 2.2 Garnbaran aliran didaerah dekat pantai (Bear, 1979) 
Berdasarkan gambar 2.2 diatas tersebut diketahui bahwa perubahan 
kedalarnan garis water table mempengaruhi kedudukan garis interface 
horizontal yang mengalir ke laut. Sedangkan titik B pada gambar 
rnenunjukan adanya penyirnpangan terhadap garis interface dan 
keseimbangan potensial air tawar. Dan dari garnbar juga diketahui 
bahwa kecepatan air tanah (v) diasumsikan tidak ada tekanan dari laju 
air laut dan digarnbarkan dengan adanya jarring-jaring aliran. Asumsi 
lainnya adalah air tanah dan air laut cenderung menurun miring 
kebawah pantai. Bentuk garis interface diarnbil dari aliran dalam 
tanc.l1. Berdasarkan hokum Darcy dituliskan sebagai berikut : 
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Sin() = dh =2'_ .... . ........... . . .. ( pers. 2.4) 
d 'i K 
111.2.1 Hukum Darcy dan konduktivitas 
Air bawah tanah dapat dikatakan harnpir selalu bergerak, 
walaupun kecepatan alimya rnungkin bisa dibilang sangat kecil. Aliran 
air bawah tanah bergerak secara horizontal rnaupun lateral. Pada 
kecepatan umumnya berkisar antara 1 sampai dengan 500 meter tiap 
tahunnya. Pergerakan air dalarn vadose zone dan rnelalui batas lapisan 
atau aquitars yang utamanya secara vertikal (bergerak naik turun ). 
Dalarn pernbuatan analisa pergerakan aliran air di bawah 
permukaan, lapisan yang sebenarnya adalah lintasan yang mernpunyai 
aliran yang melewati berbagai bentuk seperti pori-pori, patahan 
ataupun celah dari tanah rnaupun batuan atau material aquifer 
sehingga akan diambil suatu lintRsan yang lebih halus yang bergerak 
rnelalui partikel yang solid. Hasil garis yang lebih halus dan lurus 
tersebut adalah alur aliran yang biasa disebut dengan stream lines. 
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s 
Gambar 2.3 Gambar aliran air bawah tanah dengan aliran linier 
dan stream lines parallel (Bouwer, 1976) 
Dalam suatu aliran linier yang mepunyai suatu stream line 
secara paralel di bawah water table dalam bagian yang melintas secara 
vertikal dari aquifer paralel ke arah lintasan aliran yang membuat 
stream lines membentuk suatu garis lurus dan paralel, dan aliran ?.ir 
tersebut tidak berubah menurut kondisi dan keadaan tanah yang ada. 
Hal ini biasa disebut dengan uniform flcrw yang terlihat sangat kontras 
dengc!l non unifomz flow, dimana aliran berunah sesuai keadaan dan 
ko:i.i.disi tempat yang ada, sehingga stream lines dapat berupa bentuk 
kurva, persimpangan atau aliran yang akhirnya menuju suatu titik 
temu. 
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Dalam gambar 2.3 digarnbarkan suatu aliran dalam keadaan 
steady, dalam arti aliran tidak berubah sesuai perubahan waktu. Jika 
aliran berubah sesuai perubahan waktu maka keadaan yang demikin 
disebut sebagai keadaan non steady atau transient. 
Berdasarkan gambar lintasan aliran air yang steady tersebut bisa 
diketahui kecepatan alir::n air bawah tanah yang stream Iine yang 
rnernpunyai nilai konduktifitas dari lapisan aquifer tanah dan juga 
perbedaan adanya perrnukaan ketinggian muka air tanah. Hal ini 
dirumuskan dalam persamaan : 
V 
= v dh ic 
1\. =- .................... ( pers. 2.5) 
d5 K 
dimana: 
v = kecepat:_:~ n aliran air tanah (m/hari) 
K = konduktivitas tanah (m/hari) 
dh = selisisih ketinggic.n muka air tanah (m) 
ds = selisih jarak pengukuran ketinggian muka air tanah (m) 
Persamaan di atas disebut dengan persamaan Darcy, setelah ahli 
hidrologi Prancis Henry Darcy (1856) menemukan kecepatan yang 
proporsional dalam suatu gradient hidrolik dalam Darcy velocity yang 
secara garis besar adalah tidak nyata dalam aliran kecepatan air, tetapi 
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kecepatan seperti jika aliran air bergerak melalui sejumlah bagian 
simpangan dalam area normal ke suatu aliran batuan dan pori-pori. 
Dalam tekanan ketinggian (h) yang diberikan ke dalam suatu system 
aliran merupakan tinggi vertikal ke bawah arah yang horizontal. 
Rasio dh/ ds dalam persamaan kecepatan dalam persamaan 
tersebut di atas adalah gradient hidrolik yang dimaksudkw."L dalam 
Darcy velodty yang berdasarkan pernyataan v yang secara langsung ke 
arah gradient hirolik tersebut dengan suatu kesetimbangan K yang 
merupakan property dari tanah atau batuan, dan dinamakan 
konduktivitas hidrolik 
K yang berdasarkan persamaan Darcy adalah kecepatan pada 
unit gradient merupakan nilai yang bergantung pada ukuran dan 
porositas dari tanah atau material aquifer. Nilai dari konduktivitas (K) 
adalah sebagai berikut ( Bouwer, 1976): 
• Oay 
• Clay soil ( surface ) 
• Deep clay beds 
• Sandy clay 
• Loam soils (surface) 
• Fine sand 
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• Medium sand 
• Coarse sand 
• Gravel 
• Sand and gravel mixes 
• Sand clay 
• Oay, sand and gravel mixes 
5 - 20 rn/ hari 
20 -100 rn/hari 
100 -1000 rn/hari 
5- 100 rn/hari 
0,01 rn/hari 
0,001- 0,1 m/hari 
Dalarn penentuan konduktivitas tanah secara keseluruhan dalarn 
suatu data tanah riil diperlukan suatu ketelitian dan kecermatan agar 
kecepatan aliran dapat ditentu.kaa baik secara vertical ataupun 
horizontal. 
Konduktivitas tanah pada aliran air bawah tanah yang 
rnernpunyai arah vertical dan horizontal dengan masing-rnasing 
lapisan tanah yang rnempunyai ketebalan (z) dan dengan jumlah 
lapisan (n) dapat dirumuskan dengan persamaan berdasarkan garnbar 
di bawah ini : 
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Gambar 2.4. Garnbar lapisan isotropic dengan ketebalan berbeda dan 
nilai K (Bouwer, 1976) 
Persarnaan konduktivitas dengan arah horizontal (Kx) 
K _ Kt.Zt+Kz.Zz+ ... ..... +Kn.Zn ( 26) x - ••••••••••••••••••••• pers. . z 
Jika lapisan tanah mempunyai ketebalan tanah yang sama maka 
perumusan konduktivitas pada arah horizontal adalah : 
Kx= Kt+K2+ .... ... . +Kn .............................. (pers.2.7) 
n 
Untuk persamaan konduktivitas pada arah vertikal adalah: 
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Kz ~ z I zy; z z , .. .. .... ....... ... (pers. 2.8) 
t K+2 K+ ....... + "{ 
/ I , 2 / n 
Dan jika lapisan tanah mempunyai ketebalan yang sama maka 
persamaan menjadi: 
K, ~ fx II n fx ....... .. .. ......... (pers. 2.9) 
Kt + / K2 + ....... + K" 
Dengan mempertimbangkan pendekatan dari hubungan 
Ghyben-Herzbergf untuk penyelesaian sebenarnya dari bentuk 
interface air tanah dan air laut yang telah dikernbangkan dari teori 
aliran potensial, Glover (Todd, 1980) mempunyai persamaan untuk 
memperhitungkan kedudukan jaring- jaring aliran pada interface air 
tanah dan air laut dengan adanya laju dari air tanah yang bergerak ke 
arah laut, dengan asumsi tanpa adanya laju dari air laut menuju ke air 
tawar sama dengan nol. Persamaan tersebut adalah : 
z2 
2
Yr·q.x +( Yr·q ) 2 •••••• • • •• ••••••••••• ( pers. 2.10) 
1'1y.K 1'1y.K 
dimana: 
z : kedudukan vertical pengubah batas interface akibat adanya 
aliran air tanah (m) 
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Yf: densitas air tawar (1,000 gr/cm3) 
t:..y: Ys-Yf= 1,025-1,000 = 1/40 (gr/cm3) 
q : laju aliran air tawar (m2/hrui) 
x : jarak dari garis pantai (m) 
K = konduktivitas tanah (m/hru·i) 
Berikut gambar perubahan gruis interface air tanah dan air laut 
dengan adanya laju aliran air tawar (v) dan kedudukan secara vertical : 
--Witter-~-----
Air !aut 
....... 
.· 
,/ .... ,, .. ..,.·:: 
. ···-··· .......... ···- :::·::·.:·~·~·::::.::"·.cc:-~·:·:.'·:.'""""''/ ~/ ./ 
/ 
.. ·· 
/ 
.-···· 
-··--··· 
Air tanah 
Air laut 
Gambar 2.5 Gambar keberadaan kedudukan vertical karena 
perubahan laju aliran air (Todd, 1980) 
Untuk bisa mendapatkan kedalaman dari jaring-jaring aliran air 
tanah akibat adanya laju aliran tanah, maka diperlukan persamaan 
untuk menyelesaikan persamaan dari laju air tanah pada tiap-tiap 
Lydia kusumawardhani 4398100 003 23 
\1} TUGAS AKHIR 
lapisan tanah per satuan meter (q) yang merupakan modilikasi dari 
persamaan Darcy pada persamaan 2.5 yaitu dengan persarnaan : 
q=K (h) dh ......... . ......................... (pers. 2.11) 
ds 
Dengan terpenuhinya seluruh variabel persamaan yang ada di 
atas, rnaka nilai kedudukan vertical batas interface akibat adanya aliran 
air tanah, yang rnengakibatkan perubahan garis interface bisa dijadikan 
dalarn suatu analisa dinarnis yang diakibatkan pengaruh dru.i adanya 
aliran air tanah. 
Dengan keterangan 
8 = kerniringan garis interface 
v = kecepatan pergerakan air rernbesan (m/hari) 
K = kondukti•:itas tanah (rn/hari) 
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BAB III 
METODOLOGI 
Studi literatur 
Pengambilan data awal : 
Data sumur gali dan sumur bor, serta 
geologi tanah 
Peng1m1pulan data awal: 
Data curah hujan 
Pembuatan garis air tanah 
Analisa perhitungan dengan analisa 
dinan1is 
Kesimpulan 
Gambar 3.1 flowchart penelitian dan penulisan laporan 
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Metodologi penelitian meliputi langkah-langkah berikut ini 
III.l STUDI LITERATUR 
Mempelajari pustaka yang menunjang penulisan dan erat 
kaitam1ya dengan permasalahan-permasalahan hodrogeologi dan 
hidrologi. Dalam hal ini yang berkenaan dengan perubahan garis 
interface air tanah dan air laut, intrusi air laut. 
111.2 PENGAMBILAN DATA 
Data hidrologi dan hidrogeologi diperoleh dari Dinas Energi 
dan Sumber Daya Mineral data kedalaman 68 sumur gali penduduk, 
untuk mengetahui kedudukan air tanah. Dan data dari Dinas 
Perairan dan Pekerjaan Umum data curah hujan, untuk mengetahui 
pengaruh perubahannya terhadap curah hujan stiap bulannya 
dengan memperhatikan adanya aliran secara vertikal. 
III.3. PEMETAAN DATA 
Data yang berupa data sumur sebagai ?elengkap 
perhiutungan statis yang selanjutnya dipergunakan untuk acuan 
pada perhitungan dinamisnya. Untuk data primer yaitu data cunh 
hujan dipergunakan untuk memperoleh nilai dari laju kecepatan air 
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tanah, derajat kemiringan watertable yang berubah karena curah 
hujan, dan mengetehui selisih jarak pengukuran ketinggian muka 
air tanah, dalam hal ini disimbolkan ds. 
III.4. PEMBUATAN GARIS TANAH 
Garis interface yang dibuat berupa garis tegak lurus dengan 
garis pantai Sidoarjo, dilakukan dengan menarik titik-titik sumur yang 
berada di sekitar garis interface tersebut ke dalam garis interface yang 
diperkirakan adalah garis tengah daerah Sidoarjo yang berupa garis 
lurus. Atau dengcm kata lain dengan hanya melihat arah koordinat 
timur barat titik-titik sumur dapat untuk memudahkan 
penggambaran kedalaman air tanah dan garis interface air tanah dan 
air laut berdasarkan analisa statis. 
Langkah selanjutnya adalah dengan melakukan regresi terhadap 
titik-titik tinggi muka air tanah. Hasil regresi inilah yang kemudian 
dijadikan acuan sebagai water table. 
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IlLS. ANALISA DINAMIS 
Data yang berupa data sumur sebagai pelengkap 
perhiutungan statis yang selanjutnya dipergunakan untuk acuan 
pada perhitungan dinamisnya. Untuk data primer yaitu data curah 
hujan dipergunakan untuk memperoleh nilai dari laju kecepatan air 
tanah, derajat kemiringan watertable yang berubah karena curah 
hujan, dan mengetehui selisih jarak pengukuran ketinggian muka 
air tanah, dalam hal ini disimbolkan ds. 
Dengan perbedaan perbedaan curah hujan perbulannya selama 
satu tahun, dan disurnsikan bahwa pada bulan november- Desember 
adalah puncak musim penghujan dan bulan J uli - Oktober adalah 
puncak musim kemarau, maka dengan menggunakan interpolasi dapat 
diperkirakan keberadaan tinggi watertable pada setiap bulannya 
selarna satu tahun. 
Setelah menentukan konduktivitas tanah yang berasal dari 
sumur pengeboran dengan berdasarkan table konduktivitas tanah 
pada masing-masing ketebalan lapisan tanah seperti yang terlampir, 
dilakukan perhitungan konduktivitas arah horizontal dengan 
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menggunakan persamaan 2.6 seperti yang terlampir, maka nilai derajat 
kemiringan dan selisih jarak pengukuran ketinggian muka air tanah 
(ds) dengan menggunakan persamaan 2.5. 
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BAB IV 
ANALISA DATA 
Air bersih sangatlah kita butuhkan dan sejalan dengan waktu 
keberadaannya semakin langka. Hal ini disebabkan penggunaan air 
bersih untuk memenuhi kebutuhan kita sehari-hari ini bertambah 
banyak dan dalam waktu singkat akan mengakibatkan air bersih baik 
dari segi kualitas maupun kuantitas menurun drastis. Dalam tugas 
akhir ini membahas lebih perubahan watertable yang terjadi pada kota 
Sidoarjo akibat adanya peningkatan curah hujan, sedangkan musim 
hujan itu sendiri akan terasa pada bulan november hingga maret. 
Dengan dernikian maka data-data yang digunakan dalam 
perhitungan adalah data curah hujan, data sumur bor di kota Sidoarjo, 
dan data tanah kota tersebut. Data sumur bor di kota Sidoarjo 
dipergunakan untuk perhitungan statis yang sebelumnya telah 
dilakukan perhitungannya sehingga dapat digunakan sebagai acuan 
dasar untuk selanjutDya melangkah pada analisa dinamis, dengan 
menggunakan data curah hujan rata-rata per bulan maka diketahui 
perubahannya terhadap garis watertable normalnya. Dan data tanah 
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yang digw1akan rmtuk perhitungan konduktivitas tanah hingga 
akhirnya diperoleh perubahan watertable akibat adanya air hujan 
terhadap watertable normalnya. 
IV.l. Analisa Statis 
Berdasarkan rumusan statis maka garis interface adalah 40 kali 
dari tinggi watertable-nya, maka keberadaan garis watertable dan garis 
interface kota Sidoarjo dapat diperkirakan keberadaannya. 
Perhitungannya dengan data berikut ini : 
Tabel4.1 tabel garis watert~ble dan garis interface dengan analisa statis 
kedudukan 
jarak timur barat IT inggi muka dari kedudukan 
sumur dari tanah (m) dari muka dari muka 
I garis pantai (km) air tanah (m) air !aut (m) 
sumurborl 26.6 15.5 -2.8 12.7 
sumurbor2 23.45 12 -0.8 11.2 
sumurbor 3 27.60 13 
sumurbor4 31.55 17 -5.5 11.5 
sumurbor5 28.05 13 -1.4 11.6 
sumur bar 6 23.55 10 -2.03 7.97 
sumurbor 7 23.25 10 -5.1 4.7 
sumurbor8 20.40 11.7 -7.5 4.2 
sumurbor9 19.55 6 -0.725 5.275 
sumurbor10 19.25 6 
sumurborll 19.90 7 -2.3 4.7 
sumurbor 12 10.55 4 -0.83 3.17 
sumurbor13 18.85 10 -5.2 4.8 
sumurbor14 1.25 3 -2 1 
sumurbor15 22.25 9 -1.43 7.57 
sumurbor16 22.20 9 
Lydia kusumawardhani 4398100 003 31 
0 TUGAS AKHIR 
sumur bor 17 22.25 9 
surnur bor 18 22.15 9 
sumurbor19 22.20 9 -3.58 5.42 
sumurbor 20 21.50 9 
sumurbor 21 7.85 2 
surnur bor 22 12.85 4.4 -0.4 4 
sumur bor 23 28.20 13 -2.5 10.5 
surnur bor 92 13.85 4.5 -0.83 3.67 
sumurbor 93 12.50 4.5 
sumurbor94 12.15 5 -2.5 2.5 
::;urnur gali 24 14.00 7 -0.9 6.1 
surnur gali 25 13.50 3 -1 2 
surnur gali 26 12.65 3 -0.8 2.2 
::;umur gali 27 12.55 6 -0.6 5.4 
::;umur gali 28 30.10 6 -0.6 5.4 
sumur gali 29 14.15 5 -0.4 4.6 
surnur gali 30 13.10 4 -0.7 3.3 
sumur gali 31 18.00 6 -0.5 5.5 
surnur gali 32 16.30 6 -1.1 4.9 
sumurg_ali 33 . 19.40 6 -1.2 4.8 
surnur gali 34 22.40 10 -1 9 
::;urnur gali 35 27.50 11 -0.8 10.2 
su~.ur gali 36 22.80 10 -1.13 8.87 
s~"llur gali 37 27.45 11 -1 10 
sumur gali 38 28.85 9 -1.8 7.2 
::;umur gali 39 36.80 15 -1 14 
sumur gali 40 27.60 10 -2.1 7.9 
surnur gali 41 25.75 10 -2.1 7.9 
S:Imur gali 42 18.90 9 -3.4 5.6 
surnur gali 43 21.45 8 -1.8 6.2 
~umur gali 44 22.60 10 -1.9 8.1 
SUffilli' gali 45 24.85 10 -0.8 9.2 
surnur gali 46 26.40 12 -1.1 10.9 
-
Sillllill gali 47 27.40 19 -9.8 9.2 
surnur gali 48 13.50 3 -1 2 
::;urnt~r gali 4S 30.80 15 -2.9 12.1 
surnur gali 5C 33.70 15 -1.8 13.2 
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sumur gali 51 34.69 14 -1.3 12.7 
surnur gali 52 34.55 14 -1.3 12.7 
sumur gali 53 36.75 16 -2.8 13.2 
surnur gali 54 19.10 8 -1.88 6.12 
sumur gali 55 16.40 9 -3.1 5.9 
sumur gali 56 12.40 6 -0.4 5.6 
sumur gali 57 10.45 5 -0.6 4.4 
surnur gali 58 10.10 6 -0.6 5.4 
sumur gali 59 6.60 5 -1.8 3.2 
sumur gali 60 10.45 3 -2.6 0.4 
surnur gali 61 10.70 5 -3.2 1.8 
sumur gali 62 9.25 4 -0.6 3.4 
surnur gali 63 7.50 4 -2.77 1.23 
sumur gali 64 17.00 3 -0.4 2.6 
sumur gali 65 6.80 5 -0.5 4.5 
sumur gali 66 5.75 5 -0.6 4.4 
surnur gali 67 4.40 4 -0.4 3.6 
sumur gali 68 5.05 3 -0.6 2.4 
surnur gali 69 6.90 3 -0.5 2.5 
surnur gali 70 . 9.40 5 -0.9 4.1 
surnur gali 71 8.35 3 -0.5 2.5 
surnur gali 72 6.20 3 -1.8 1.2 
sumur gali 73 8.00 2 -0.5 1.5 
surnur gali 74 10.25 4 -0.7 3.3 
sumur gali 75 11.30 4 -2.2 1.8 
surnur gali 76 11.25 2 -0.75 1.25 
sumur gali 77 11.25 5 -3.5 1.5 
surnur gali 78 14.90 7 -0.5 6.5 
sumur gali 79 15.55 I 8 -0.5 7.5 
surnur gali 80 13.70 7 -1 6 
sumur gali 81 12.70 I 7 -0.5 6.5 
surnur gali 82 14.55 "7 -0.9 6.1 I 
sumur gali 83 16.90 8 -1 7 
surnur gali 84 11.45 3 -1.9 1.1 
surnur gali 85 13.25 5 -3.1 1.9 
sumur gali 86 16.40 6 -2 4 
~urnur gali 87 14.50 4 -1.1 2.9 
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sumur gali 88 15.70 9 -2 7 
sumur gali 89 16.90 9 -3.1 5.9 
sumur gali 90 18.50 9 -1.2 7.8 
~umur gali 91 22.70 10 -1.2 8.8 
Dari data sumur tersebut didapat gambaran mengenai garis 
watertable dan garis interface sebagai berikut : 
Gambar 4.1 Grafik analisa statis garis interface di Sidoarjo 
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Pada grafik diatas dapat diketahui garis interfacenya dan garis 
watertable. Dengan perhitungan statis maka didapat garis interface. 
Dari keadaan grafik diatas dapat dipastikan bahwa pada kota sidoarjo 
memiliki daratan yang tinggi dibandingkan dengan muka air laut. 
Dengan mempergunakan grafik tersebut diatas, diperoleh 
kedalaman watertable 3.17 meter diatas permukaan air laut dan 
mempunyai jarak 10.55 kilometer dari garis pantai. Jadi berdasarkan 
hasil analisa statis tersebut dijadil<an acuan dalam perhitungan 
selanjunya. Dalam poerhitungan dinamis garis watertable berubah 
terhadap garis normalnya akibat dari curah hujan sehingga jarak garis 
waterta"ble normal dan jarak watertable yang terpengaruh curah hujan 
tiap bulannya berubah-ubah .. 
IV.2 Analisa Dinamis 
"~------·-· ----· 
11'1 S T 11 U 1 r t:.i'\ IIIOL~ i 1 
SE..ULUM - MO .. EIII!JEJt ' 
Hujan yang turun tiap waktunya mempengaruhi keberadaan 
garis wat~rtable, sehingga garis watertable mengalami perubahan-
peruba~an. Hal ini tampak jelas pada bulan-bulan musim penghujan 
yaitu berawal bulan november hingga maret, karena pada bulan-bulan 
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tersebut garis watertable mengalami pergerakan dari gari watertable 
normalnya. 
Data curah hujan mulai januari tahun 2002 hingga februari tahun 
2003. pada data tersebut didapati bulan-bulan tertentu dengan nila 
curah hujan nol, disini dapat di ketahui bahwa pada bulan te:-seLuL. 
masa kemarau. Curah hujan yang dalam satu tahun berkisar antara 492 
milimeter sampai 2278 milimeter untuk daerah Surabaya dan 
sekitamya yang salah satunya merupakan kota Sidoarjo. 
Berdasarkan data curah hujan yang diambil dari Dinas Perairan 
dan Pekerjaan Umum diperoleh nilai derajat kemiringan dari garis 
watertable yang beru:--ili tiap bulannya akibat perbedaan banyak 
sedikitnya curah hujan yang turun pada bulan itu. Data curah hujan 
rata-ra~a sebagai i (intensitas air hujan), digunakan untuk perhitungan 
v dengan menggunakan v = K dh = ic (persamaan 2.5), dan nilai 8 
ds K 
dengan menggunakan Sin 8 = dh =~ persamaan 2.4. Dengan cara 
d'> K 
interpolasi perubahan-perubahan garis bulan januari hingga desember 
diperoleh grafik perubahan garis watertable seperti berukut : 
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No 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
TABEL 4.2. Tabel Perbandingan Garis Watertable 
Bulan i v/k 0 hf dh ds o.hf 
~anuari 0.024 0.56 34.056 3.66 1.67 2.969 124.645 
Februari 0.019 0.45 26.744 2.89 0.599 1.332 77.290 
!Maret 0.020 0.48 28.685 2.78 0.79 1.631 79.744 
k\plil 0.022 0.53 32.005 2.92 0.93 1.770 93.455 
Mei 0.015 0.35 20.487 2.178 0.188 0.537 44.621 
~uni 0.007 0.17 9.788 0.256 1.734 14.619 1.764 
!November 0.020 0.47 28.034 2.59 0.6 1.288 72.608 
iDesember 0.024 0.58 35.45 3.81 1.82 3.152 135.065 
Gambar 4.2 Pentbahan watertable terhadap garis norrnalnya 
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Berdasarkan gambar grafik diatas dapat dilihat pada saat curah 
hujan rneningkat maka garis watertable tersebut berubah lebih tinggi 
dibandingkan dengan garis normal. Dan garis watertable norrnalnya 
diarnbil b.ulan Mei, karena menindak lanjuti analisa yang telah 
dilakukan sebelurnnya yang berdasarkan data pasang surut, dan 
berdasarkan data curah hujan dari dinas pertiratt 'uulan Mei adalah 
bulan peralihan antara curah hujan yang banyak dan curah hujan yang 
sedikit. Pada grafik garis watertable bulan Desember bergeser lebih 
tinggi dibanding posisi garis watertable norrnalnya. Dan grafik 
keberadaan interface bPru hah bersesuaian dengan garis watertable 
yang dapat diperoleh dari perhitungan statis dari watertable-nya. 
Dari data curah hujan diperoleh laju kecepatan aliran yang 
kemudian diperoleh nilai . derajat kerniringan. Dari sini dapat 
diperkirakan bahwa pada bulan Desember mengalarni kenaikan 
sebesar 1.82 meter dan penurunan terbesar terjadi pada bulan Juli-
Oktober sebesar 1.136 meter. Penurunan terjadi karena pada bulan ini 
curah hujan rnenurun karena mernasuki musim kernarau. Bulan Juli-
Oktober curah hujan nol narnun setelah diadakannya survey lapangan 
yang berupa data surnur gali, rnaka garis watertable bulan Juli-Oktober 
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dapat digambar. Berdasarkan survey lapangan air yang ada pada 
sumur gali di bulan Juli-Oktober ini sangat sedikit. 
Dari grafik juga terlihat menunjukan bahwa bulan-bulan seperti 
januari, februari, maret, april, november, desember berada diatas garis 
watertable normalnya dan untuk bulan mei .::nendekati garis watertable 
normalnya karena bulan tersebut mengalami peralihan musim 
sehingga curah hujan yang turun mendekati normal, dan yang berada 
dibawah garis watertable normal adalah bulan juni. Garis watertable 
bul;:~n juni ini 111~ngalami penurunan yang banyak k~rePa pengaruh 
musim kemarau. 
Untuk bulan juli hingga bulan oktober curah hujan pada bulan-
bulan ini tergolong sangat kecil pada data yang diperoleh dari dinas 
perairan disebutkan bahwa intensitas hujan pada bulan Juli-Oktober 
tersebut adalah nol. Dengan demikian survey lapangan diperlukan , 
survey lapangan ini dilakukan dengan batasan pada bulan tertentu 
yaitu bulan juli hingga oktober. Dan data lapangan ini berdasarkan 
kedalaman sumur yang dimiliki oleh penduduk setempat . Namun 
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pada data lapangan yang diambil melalui keterangan masing-masing 
desa secara langsung dapat data seperti pada tabel dibawah ini : 
TABEL 4.3. Tabel Garis Watertable untuik bulan Juli-Oktober dari data 
lapangan 
Jarak dari Tinggimuka Kedalaman ifinggi Water 
no Lokasi Pantai Tanah Sumur Table 
(Km) (m) (rn) (rn) 
1 Ds. Ngingas 8.35 3 1.9 1.1 
2 Ds. Babakan 13.1 4 2.4 1.6 
3 Ds. Jatisari Indah 14.9 7 5.1 1.9 
4 Ds. Babadan 15.7 8 5.8 2.2 
5 ros. Sqawah Cangcring 18.5 8 5.1 2.9 
6 ros. Sedati 5.75 5 4.6 0.4 
7 ros. Krembung 23.25 10 4.1 5.9 
8 ros. Bale panjang Tropodo 26.6 15.5 8.4 /.1 
9 Ps. Su.kodeno 16.3 6 3.5 2.5 
10 ros. Lebol 17 4 0.5 3.5 
11 Ds. Sirna Angin 24.85 10 4.0 6.0 
Dari tabel tersebut diperoleh garis watertable pada bulan juli hingga 
oktober seperti dibawah ini : 
Gambar 4.3 garis watertable bulan iuli-oktober 
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Setelah mendapatkan perubahan garis watertable bulan Juli-
Oktober yang diperoleh dari data lapangan, maka analisa dinamis 
selanjutnya adalah membuat perubahan keberadaan garis interface 
berdasarkan data watertable lapangan tersebut. Perhitungan garis 
interface menggunakan hf (ketinggian watertable) pada garis pantai 
diambil titik 10 kilometer, ini diperlukan untuk memper:nudah 
perhitungan. Dan perhitungan yang diambil berdasar data curah hujan 
dengan mengasurnsikan bahwa air laut tidak mempunyai pergerakan 
ke arah daratan, misalnya arus pasang surut yang tidak begitu besar, 
sehingga bisa diabaikan. 
Seperti halnya dengan watertable yang berubah tempat dari 
posisi normalnya interface juga mengalami pergerakan dari posisi 
interface normalnya. Pergerakannya seperti yang ditunjukan pada 
grafik yang menggambarkan bahwa garis interface membentu sudut 
yang lebih besar pada saat curah hujan tinggi dan garis interface 
membentu sudut yang kecil pada saat curah hujan kecil atau pada saat 
bulan-bulan musim kemarau. Garis interface bulan desember memiliki 
sudut yang paling besar dibanding dengan bulan-bulan yang lainnya, 
hal ini disebabkan curah hujan pada bula desember tinggi karena 
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termasuk dalam bulan musim penghujan. Begitu juga bulan januari 
yang termasuk bulan musim penghujan ini bergeser dari garis interface 
normalnya nanTt.m diatas sedikit dari garis interface bulan desember. 
Sedangkan bulan februari bergeser juga dari garis interface normalnya 
namw1 pada bulan februari ini curah hujannya tidak sebanyak pada 
bulan-bulan dese:::nbcr dan januari untuk wilayah SidoaJ.jo naJ.nun 
mulai bersesuaian denga11 bulan-bulan seperti maret dan april. Bulan 
mei mendekati garis normalnnya, karena garis normal ini diambil dari 
data sumur bulan mei yaitu berdasarkan perllitungan yang 
sebelurnnya dan karni asurnsikan sebagai garis normal. Selanjutnya 
bulan juni hingga Oktober berada diatas garis normal membentuk 
sudut yang kecil dibanding bulan-bulan lainnya, hal ini menunjukan 
bahwa pada bulan ini terjadi kemarau. Kemarau pada bulan juli-
oktober menunjukan tidak adanya curah hujan seperti apa yang ada 
pada data curah hujan yang diperoleh dari dinas perairan disini tetap 
adanya pergerakan posisi interface yang diambil dari data sumur 
lapangan. Data sumur lapangan ini diplotkan sehingga diperoleh gari 
watertablenya, kemudian dari watertable tersebut diketahui dh uarak 
watertable dari garis watertable normalnya), hf yang merupakan 
ketinggian dari garis watertable yang dihitung dari jarak garis pantai 
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10 krn dan 8 yang merupakan kemiringan garis watertable. Dan yang 
terakhir diperolehnya garis interface asehingga perseseran garis 
interface dapat digambarkan seperti berikut dibawah ini 
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Gambar 4.4 Pergeseran garis interface 
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TABEL 4.4. Tabel Garis Interface untuik bulan Juli-Oktober dari data 
1 a pan gan 
No Bulan i v/k 8 hf dh ds 8.bf 
7 ~uli 0.006 0.15 8.644 0.854 1.136 7.573 7.382 
8 lAgustus 0.006 0.15 8.644 0.854 1.136 7.573 7.382 
9 September 0.006 0.15 8.644 0.854 1.136 7.573 7.382 
10 Pktober 0.006 0.15 8.644 0.854 1.136 7.573 7.382 
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Garnbar 4.5 Pergeseran gmis watertable dan gmis interface 
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Air hujan yang jatuh tanah selanjutnya meresap kedalam tanah 
melewati permebilitas tanah atau batuan yang disebut konduktivitas 
tanah, ini akan n1.engubah keberadaan garis watertable yang 
sebelumnya statis, sehingga keberadaan garis watertable yang dengan 
adanya laju pergerakan ke air laut akan mempengaruhi derajat 
kemiringan garis watertablc ya.n~ baru dan selisih jarak pengukuran 
ketinggian muka air tanah. Nilai konduktivitas dihitung dati data 
tanah yang berasal dari Dinas Energi dan Sumber daya Mineral, 1996 
yakni gambar penampang hidrologi tanah sumur bor no.102 rr,clalui 
perhitunsan statis dan telah dilakukan terlebih dahulu dan dilampirkan. 
Sehingga diperoleh nilai Kx yaitu : 
Kx = 0,324 m/hari 
Setelah nilai Kx diketahui, maka dapat digunakan untuk menghitung 
nilai kemiringan garis watertable (8) dengan rnenggunakan persarnaan 
2.5, serta dengan mernpergunakan grafik perrnodelan garis watertable 
untuk mengetahui nilai selisih ketinggian muka air tanah ( dh), untuk 
mengetahu nilai selisih jarak pengukuran ketinggiasn muka air tanah 
(ds) . nilai-nilai tersebut : 
)o- (v /k)jan = 0,56 
)o- (v /k)feb = 0,45 
dh = 1,67 
dh = 0,599 
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.,. (v /k)mart = 0,48 dh = 0,79 
'··· (v/k)apr = 0,53 dh = 0,93 ,.. 
';.- (v /k)mei = 0,35 dh = 0,188 
,.. (v /k)juni = 0,12 dh = 1,734 
' (v /k)nov = 0,47 dh = 0,6 ,.. 
.,.. (v /k)des = 0,58 dh = 1,82 
nilai 8 adalah : 
Sin8 = dh=~ 
d<; K 
~ .. 8 =sin - 1 (v /k)jan = sin -1 (0,56) = 34,056 ,.. 
';.- 8 =sin -1 (v /k)feb = sin -1 (0,45) = 26,744 
,.. 8 =sin -1 (v /k)mart = sin -1 (0,48) = 28,685 
.,. 8 = sin -1 (v /k)apr = sin -1 (0,53) = 32,005 
}- 8 = sin -1 (v /k)mei = sin -1 (0,35) = 20,487 
> 8 =sin -1 (v /k)juni = sin - 1 (0,12) = 6,892 
> 8 =sin -1 (v /k)nov = sin - 1 (0,47) = 28,034 
.,. 8 =sin -1 (v /k)des = sin -1 (0,58) = 35,45 
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Nilai ds adalah 
'' · . . d 1,67 96 
.r Januan s= - = 2 8 0 56 , 
' 
> februari ds·= 0'599 = 1,33 1 
0,45 
0 79 ? maret ds·= - ' - = 1,63 1 
0,48 
> april ds= 0'93 = l 75 
0,53 ' 
> me1 ds= O,l 88 = 0 537 
0 38 ' 
' 
? JUlll ds= 1,734 = 14 61 012 , 
' 
> november ds= 0'6 = 1 287 
0 47 ' 
' 
? desember ds= 1'82 = 315 
0,58 ' 
dengan menggunakan persamaan 2.5 dapat diketahui nilai 8 yang 
berubah bersesuaian dengan meningkatnya v maka akan 
mempengaruhi kedudukan garis watertable terhadap garis watertable 
normalnya. Dan ini menunjukan pergerakan air tanal1 melaju menuju 
air laut. 
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4.3 GARIS WATERTABLE BULAN FEBRUARI 
Garis watertable bulan februari ini diperoleh dmi data lapangan 
yaitu pengukuran sumur gali dan bor rnilik penduduk seternpat. Dmi 
data lapangan tersebut dapat diplotkan dm·i jarak garis pantainya 
terhadap ketinggian air tanah. Pada pengarnbilan data ini kami 
mendapatkan 11 data yang selanjutnya diplotkan rnenjadi grafik 
beriku t ini : 
Tabel4.5 tabel data surnur gali untuk bulan februari 
Jarak dari Tinggimuka Kedalaman Tinggi Water 
no Lokasi Pantai Tanah Sumur Table 
(Km) (m) (m) (m) 
1 Ds. Ngingas 8.35 3 2.5 1.1 
2 Ds. Babakan 13.1 4 1.9 1.6 
3 Ds. Jatisari Indah 14.9 7 6.5 1.9 
4 Ds. Babadan 15.7 8 7.5 2.2 
5 Ds. Sqawah Cangcring 18.5 8 4.8 2.9 
6 Ds. Sedati 5.75 5 3.1 0.4 
7 Ds. Krembung 23.25 10 10.9 5.9 
8 Ds. Bale panjang Tropodo 26.6 15.5 5.9 7.1 
9 Ds. Sukodeno 16.3 6 6.1 2.5 
10 Ds. Lebol 17 4 6.1 3.5 
11 Ds. Simo Angin 24.85 1_0 9.2 6.0 
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Grafik 4.6 Q:aris watertable bulan februari 
garis watertable bulan februari 
..... 
~ 
·Y. 
L • 
•/ 
~ 
D 10 20 
Jarak dari garis pantai (km) 
I • watertab4e februari 11 
I ' 
1 - g;Jris watertabJa februari data sumur ! 
Jb 
Grafik 4.7 grafik perbandingan antara garis watertable dari data sumur 
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Berdasarkan grafik tersebut diatas pada bulan februari data 
sumur dilapangan mengatakan bahwa adanya kenaikan muka air 
tanah, begitu juga dengan garis watertable bulan februari yang 
berdasar data rata-rata per bulan curah hujan menunjukan adanya 
pergeseran keatas dari garis norrnalnya dan bila keduanya 
diperbandingkan akan diketahui bahwa garis pergeseran bulan 
februari terhadap garis nornal yang didapat dari data curah hujan 
tersebut mendekati dengan garis data sumur dari lapangan. Dengan 
demikian pergeseran garis watertable dari norma.lnya bersesuaian 
dPngan data yang diambillangsung dari lapangan. DPngan diketahui 
adanya kesesuaian garis bulan februari dari data curah hujan dan data 
lapangan, maka perhitungan ini mendekati keadaan dilapangan. 
Grafik 4.8 grafik perbandingan antara garis watertable dari data sumur dan 
dari data curah hujan pada bulan januari, februari, dan maret 
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Pada grafik diatas data curah hujan pada bulan februari dan 
data sumur bulan februari dibandingkan dengan satu bulan sebelum 
dan satu bulan sesudahnya. Bulan-bulan tersebut adalah bulan januari 
dan maret. Dari grafik diketahui bahwa bulan Februari pada tahun 
2002 berada dibawah bulan Januari dan Maret. Hal ini disebabkan 
karena adanya hujan tidak merata pada beberapa lokasi. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
V.l KESIMPULAN 
Dari perhitungan yang berdasarkan analisa statis dan analisa dinamis 
terhadap garis watertable berubah da1i kedudukannya semula karena 
adanya curah hujan yang berbeda tiap bulannya, dapat di tarik 
kesimpulan seperti berikut dibawah ini : 
1. Dengan menggunakm analisa st?tis diperoleh garnbar 
grafik mengenai garis watertable yang menunjukan 
bahwa pada posisi 2,32 meter merupakan titik 
pertemuan air tanah dan air laut. 
2. Pada bulan Desember mengalarni kenaikan sebesar 1.82 
meter dan pad a bulan J uni mengalarni penurunan 
sebesar 1.136 meter terhadap garis watertable normal. 
Karena pada keduanya terjadi perubahan musirn. 
3. Dengan meningkatnya curah hujan, maka kecepatan 
aliran air tanah bertambah cepat. Hal ini 
mengakibatkan garis watertable membentuk sudut 
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yang lebih besar dibanding dengan garis watertable 
bulan Mei (watertable nonnal). 
V.2SARAN 
Berdasarkan analisa statis dan dinamis yang telah dilakukan maka 
saran saya adalah: 
1. Analisa dinamis perubahan air tanah dan air laut dapat 
dikembangkan pada daerah lain. 
2. Analisa pe1ubahan garis watertable ini dapat dikembangkan 
dengan rnernasukan variable perernbesan. 
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DINAS PU PENGAIRAN KABUPATEN SIDOAAJO (<'lt'<'roQ ···> 8~~ d .~n Propinsi 
~Jo tlo. Elevasi 
Urt.l r)t~siun IJ ·""'·' Sratiun dari 1 2 3 4 5 6 7 8 
f-1 
~ 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
-,0 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
145 t.~o)len 
144 C.e;oc;..-: 
143 keO.."'J F1oso/Luw 
142 Ba; ..,lan 
140 Krian 
148 Ketawang 
9 BotC'k.:m 
7 Ponokawan 
163 
159 
' 
166 
1bbA 
139 
147 
26 
182 
137 
21 
171 
162 
1!>3 
155 
149 
20 
22 
170 
146 
1466. 
91 
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Penjelasan : 
Ourung beduo 
Ketintang 
Kludan 
1'-'utat 
Bono 
Sruni 
Sedati 
Banjar Kemantrt ."l 
Ketegan 
Kedung Cangkring 
Pomng 
Sidoarjo 
Sumput 
Klaoen 
Karangnongko 
Krembung 
Ged.:nqrowo 
Budug bulus 
Prambon 
Watutulis 
l,.en9k011£L 
SHVP 
14.000 m 
14.000 m 
7.000 m 
12.000 m 
4.000 m 
4.000 m 
5.76S m 
5.155 m 
4.000 m 
4.000 m 
4.000 m 
7.000 m 
10.000 m 
4.000 m 
12.000 m 
0 0 22 
11 29 
31 
0 21' . 
15 7 0 so 8 
0 0 0 83 45 
19 12 50 I · 
6 5 0 67 11 
6 15 
15 35 28 
4 16 . 1:. 
1£ T,+JJ 4 21 . 45 
2G 60 
23 50 11 
<'1 50 
22 55 
25 45 30 
25 45 49 
13 
4 17 20 
1 4 30 23 
11 1 45 26 
l2 5 16 
43 0 
10 5 20 
16 75 
67 
~-
·Data diambil dari formu!ir 06-E/registar hujan di Dinas 
· Satuan hujan dalam mm 
0 33 0 
27 
23 7 
30 
32 7'.3 
20 54 9 
1'5 :o 
34 69 
25 
33 
4 
3 
12 40 
15 <:5 
45 20 
10 4Ll 
13 45 
30 30 
15 21 
9 19 
5 
27 
46 
10 ~ 
47 5 
10 7 
· Hujan rata-rata adalah jumlah hujan dibagi hari pengamatan (bukan hari hujc:n) 
· Pengiriman laporan harus sampai di Propinsi paling lambat 10 ·bulan berikutnya 
9 10 11 12 13 
45 10 
17 50 
12 43 
::: 0 
47 !:i 
b 3 3 8 
15 ~2 
11 7 
25 
15 
20 
21 
15 7 
25 31 
48 
28 45 
---- -- -
T anogal Pengamatan Huian Hari Hujar 
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 ~ .. J:1 31 TO(IOI T er· Hujan Rata· 
lrnggi rata 
55 14 17 10 15 2 17 20 2 5 10 7 ~{I :"J ;'( 1(8 55 23 6.4 
60 11 57 23 13 27 64 4 17 C4 7 ~ :'1 H ; :<6 73 18 13.1 
47 55 8 27 32 19 49 21 2(, 12 7'; 40 <7 1·)3 75 18 11.3 
4 0 7 9 7 6 30 18 38 4 26 2 9 '. tx .,. .J !C 51 21 16.5 
·'I ~j 
20 49 3 0 23 24 9 21 14 18 , 27 0 101 4& 3D C33 101 25 25.3 
0 10 86 0 53 ~.8 10 0 3 6 0 68 35 3 13 75 8S 7 ~'b 86 29 25 
25 20 48 0 . 13 0 0 0 0 0 51 50 :.'8 408 51 20 20.4 
10 44 7 0 25 26 8 12 8 25 3 23 0 7S 81 78 &35 81 25 25.4 
30 8 5 29 59 11 46 48 14 32 112 440 112 14 3~ .4 
30 10 35 30 75 10 52 25 110 43 30 426 110 15 28.4 
25 18 45 10 27 16 7 , 17 16 78 Xl 22 361 78 17 21.2 
20 46 70 5 25 21 5 1Q 30 15 67 Xl 25 4-!8 70 18 24.9 
12 20 42 10 15 0 0 0 0 43 40 u 325 45 17 19.1 
18 35 50 20 10 0 0 0 0 0 0 75 57 0 420 75 19 22.1 
25 20 48 0 0 0 0 48 44 0 334 50 15 22.3 
15 25 42 0 15 0 0 0 0 0 65 53 0 356 65 18 19.8 
30 42 53 0 10 0 0 0 0 0 50 60 0 401 60 18 22.3 
2 36 32 5 20 43 10 . 9 24 49 20 25 375 49 15 25 
10 43 39 7 2 52 12 17 5 50 30 35 165.5 52 15 16.6 
14 56 49 53 6 25 90 30 23 419 90 12 34.9 
18 48 32 71 17 6 21 43 68 63 21 485 71 16 30.3 
16 59 1 31 71 6 5 7 16 13 58 78 23 470 78 19 24.7 
5 10( 45 11 6 10 5 60 49 19 409 115 17 24.1 
21 28 30 13 35 38 68 8 111 50 37 555 111 17 32.6 
52 43 41 23 48 36 23 18 16 16 21 16 28 96 59 56 735 96 20 36.8 
35 20 27 3) 3i 20 15 37 55 15 65 '£7 30 468 65 18 26 
80 20 15 60 54 19 18 93 15 30 96 130 33 75 954 130 20 47.7 
25 30 37 29 26 29 13 32 36 130 25 49 545 130 15 36.3 
'· 
No. No. 
Urut Stasiun Nama Statiun 
1 145 Kemlaten 
2 144 Cepiples 
3 143 Kedung Ploso/Luwung 
4 142 8akalan 
5 140 Krian 
6 148 Ketawang 
7 9 Botokan 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
~1 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
7 Ponokawan 
163 
159 
166 
1656. 
139 
147 
26 
182 
137 
21 
171 
162 
153 
155 
149 
20 
22 
170 
146 
1456. 
91 
c:\dh1 
Penjelasan : 
Duruna bedug 
Ketintang 
Kludan 
Put at 
Bono 
Sruni 
Sedati 
Banjar Kemantre1 
Ketegan 
Kedung Cangkring 
Porong 
Sidoarjo 
Sumput 
Klaoen 
Karangnongko 
Krembuna 
Gedangrowo 
Budug bulus 
Prambon 
Watutulis 
Len<;1kong 
Elev(lsi 
dari 1 
SHVP 
18 
14.000 m 20 
14.000 m 21 
12 
27 
17 
18 
7.000 m 7 
12.000 m 10 
4.000 m 
4.000 m 
5.769 m 30 
5.155 m 35 
11 
4.000 m 
4.000 m 10 
4.000 m 
7.000 m 12 
10.000 m 23 
4.000 m 10 
12.000 m 25 
27 
- Data diamb~ dari formvlir 06-E/registar h.Jjan di Dinas 
- Satuan hujan dalam mm 
2 3 4 5 6 7 
15 3 
20 50 10 12 
25 10 11 12 60 
15 19 1 5 
1 1 9 11 2 3 
3 35 10 8 6 3 
20 
3 3 14 3 5 
26 17 
25 
20 43 
18 B 
22 
27 
25 
15 
25 
10 7 30 
13 10 38 
30 1 
19 
12 23 4 1 
47 
18 36 
5 10 25 
30 20 15 25 10 
26 5 
· Hujan rata-rata adalah jumlah huja 1 dibagi hari peng<;matan (bukan hari hujan) 
- Pengiriman laporan harus sampai di PH•pinsi piiling lambat 10 · bulan ber ikutnya 
8 9 10 11 12 
15 10 10 
60 70 15 
30 40 15 12 
15 10 14 
19 8 23 
0 45 8 21 18 
~0 25 26 29 0 
32 5 25 
14 16 
25 20 
19 
4 11 
40 25 20 0 0 
50 40 26 21 0 
45 30 2i> 0 0 
35 40 25 15 0 
25 30 20 8 0 
1 
1 10 
50 34 
41 6 27 ' 
38 6 23 
39 24 30 
6 10 12 
10 10 14 
20 
50 12 10 83 -
14 
Tanwo/P~....- Hujan Hari Hujan 
13 14 15 lEi 17 1~ 19 20 21 22 23 24 25 26 27 :-s 29 31J 31 T ()(a! T er- Hujan Rata-
tinggi rata 
5 10 12 j 27 4 30 5 167 30 14 11.9 
14 1 3 11 ( ) =~ 18 387 70 14 27.6 
8 iJ . ,
. ' :'3 24 338 60 15 22.5 
7 9 9 :. ( 7 , 32 25 232 47 16 14.5 I 
3 7 12 12 0 G (J E,4 ~ :;~ 248 64 19 '3.1 
8 6 3 48 13 .t : l 8 3 0 40 0 
-
... 359 48 23 15.6 
13 25 15 10 20 25 248 40 12 20.7 
8 8 11 10 (J 0 0 SE, 7 35 243 56 19 12.8 
5 32 5 36 35 47 240 47 11 21.8 
20 5 36 5 10 30 20 20 5 231 36 13 17.8 
41 9 ' 35 63 231 63 7 33 I 46 5 31 8 18 5 43 197 46 11 1~ 
0 15 0 15 20 15 0 17::: - 40 I.J 13_2 
10 25 10 ~ 15 0 10 0 25Jt- ;0 14 18.1 
0 20 10 20 25 0 15 0 216 45 14 15.4 
8 20 15 25 30 0 20 0 248 40 14 17.7 
0 15 10 30 15 25 0 203 30 13 15.6 
23 1 10 8 10 130 30 10 13 
28 1_5 15 23 13 187_5 38 11 17 
25 34 2 19 7 27 240 50 11 21.8 
32 7 40 6 42 10 35 265 42 11 24.1 
22 5 26 41 11 27 249 41 14 17.8 
17 11 23 32 8 45 276 47 10 27.6 
8 35 6 83 6 23 90 18 363 90 14 25.9 
32 26 -58 69 36 10 288 69 10 28.8 
37 5 I 35 5 . 115 42 209 42 11 19 
37 16 14 35 18 5 57 35 14 511 83 19 26.9 
11 8 17 20 40 30 35 15 248 40 12 20.7 
. I - -I -
--
Sidoario. f !J Maret 2002 
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c: 
Penjelasan : 
o Data a~mb~ dari f01mulir 06°E/registar hujan di Dinas 
o Satuan hujan dalam mm 
o Hujan rataorata adalah jumlah hujan dibagi hari pengamatan [bukan hari hujan) 
o Pengiriman laporan 'arus sampai di Propinsi paling lambat 1 0 ° bulan berikutn~•a . 
'1n 
.,, 
. > 
Sidoarjo, tO April 2002 
Pit. KEPAI.Jl. DINAS PU PENGAIRAN 
K6.13UPATEN SIDOARJO 
I I 
( I 
~~~~~------~ 
-----;-;/:AM DAN I MSi r_ 
Pembina Tk.l -~~\ 
NIP. 080 059 479 
-z ~ 
~; . \l~ 
C6 ~ ~ 
No. 
Urut 
1 
2 3-
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
1. 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
-· 22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
No. 
Stasiun 
145 
144 
- 143 
142 
140 
148 
9 
7 
163 
fj9 
166 
166A 
133 
147 
26 
182 
137 
21 
171 
162 
153 
155 
149 
20 
22 
170 
146 
146A 
29 91 ~., c:\dh1 
't: Penjelasan : 
Elevasi 
Nama Statiun dari 1 
SHVP 
Kemlaten 4 
Cepiples 14.000 m 
Kedung rloso/ L~.o ,vung 14.000 m 
Bakalan 5 
Krian 3 
Ketawang 28 
Botokan 21 
Ponokawan 4 
D urung bedug 7.000 m 15 
Ketintang 12.000 m 40 
Kludan 4.000 m 3 
Put at 4.000 m 5 
Bono 15 
Sruni -31 
Sedati 10 
Banjar Kemantren 10 
Keteaan . 15 
Kedung Cangkring 5.769 m 19 
Porona 5.155 m 18 
Sidoarjo 11 
Sumput 4.000 m 12 
Klaaen 4.000 m 20 
Karangnongko 4.000 m 34 
Krcmbu:1q 7.000 m 13 
Gedangrowo 10.000 m 38 
Budug bulus 4.000 m 10 
Prambon 12.000 m 
Watutulis 20 
Lengkong 
·Data diamba dari formuflr 06 E/regi~tar hujan di Dinas 
· Satuan hujan dalam mm 
2 3 4 5 6 7 
15 5 16 
77 48 82 38 
74 47 84 39 
54 0 58 10 
6 53 9 35 28 
24 15 
12 0 0 
0 45 14 48 15 
23 27 6 48 
80 50 45 
2 47 
4 44 
10 15 25 
10 0 19 35 
9 0 0 
15 10 30 
8 0 0 10 
15 
30 14 
19 51 58 
28 49 62 
29 2 40 43 
38 
28 21 122 19 
:is ~ -8l 2S £C 
35 15 5 45 
8~ 54 90 43 
56 70 29 
• Hujan rata-rata ad.:.!ah juml.3h huian dibagi hari pengcmatan (bukan hari hujan] 
• Pengiriman laporan harus sampai di Propinsi p-~ling lambat 10 -bulan berikutnya 
T .mggal Penoamatan H~ H11<1 Hujan 
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 ;'() 21 " 24 25 2b 27 28 29 30 31 Tot"' T e< · H~ Rata-.. 
tnt}] rata 
5 8 5 10 2 70 1b 9 7.8 
7 252 8~ 5 50.4 
6 I 250 ~ 5 50 
8 1 12 5 5 0 158 58 11 14.4 
4 0 2 6 4 1 0 151 :53 .3 11 .6 
4 1 1 ~ 21 104 ?8 7 14.9 
1& 0 51 21 6 8.5 
8 1 5 1 11 4 6 162 48 13 12.5 
26 25 34 204 48 8 25.5 
. . . 5 10 20 250 80 7 35.7 
15 10 32 109 47 6 18.2 
13 25 25 ' 116 44 6 19.3 
10 'L 25 0 100 . 25 7 14.3 
. I . . : . 130 12 40 0 177 40 9 19.7 
. 44 17 0 80 44 7 11.4 
0 5 15 30 0 115 30 9 12,8 
15 0 48 15 7 6.9 
6 10 (, 22 15 93 22 7 13.3 
7 12 6 16 13 116 30 7 16.6 
139 58 4 34.8 
. 10 6 18 185 62 7 26.4 
4 5 7 150 43 9 16.7 
20 10 102 38 4 25.5 
39 16 15 ' . 273 122 8 34.1 
23 . ,, ., . -112L . 265 87 8 33.1 
12 . r:-r-:-"-:-r . 12 134 45 7 19.1 
4 272 90 5 54.4 
. . J.JW_. 183 70 5 36.6 
. I . . I . ,_ . - I . . I . · l · i · I -
- - -
c: 
Penjelasan : 
·Data diamba dari formufir 06-E/registar hujan dt Dinas 
· Satuan hujan dal<!m mm 
· Hu;an rata-rata ackloh juml~h hujan dib~ h< ·i pengamatan (bukan hari hujan) 
· Pengiriman lapor on harus s<!>mpai di Propinsi •aflng lambat 1 0 · bulan berikutnya. 
. \9 Juni 2002 
lr.-.H~ 8~L18AWi5Ul. 
Pembina T k. I 
~ IP. 510 055 789 
/ 
Pef'lielasan : 
• D~a ~ dmi formulr OS.f/r~tar hu;an eli Oinas 
• S~uan hujan cklklm mm 
· H~ rata-1~a adalah ;,.riah ~an dbaoi hari ~IM (bul<.¥1 M.i hujan) 
• Pengiri!Mn lapo!an harus ~ eli Pnpinsi paling lambat 10 · blkn beri<.Ltnya. 
s~ .24 Jufi 2002 
KEPAJ~ OIN~PU PENGAIRAN 
1"5 WJ~GSLITONO 
-~~ {r~~~~~;s\~9 
-.-; ... 
'r. 
'I 
G 
,. 
Jj 
1 
~ 
IIDL1iJ'il D '00 Formulir : 11 · E 
DINA$ PV PENGAJRAN KABUP.t.TEN SIDOAFUO Cabang ···> Balai dan Propinsi 
No. I No. 
Urut Stasiun Nama Statiun 
Elev11si 
d11ri 11121314151 (. 
1 145 ""femlaten 
SHVP 
2 144 Cepiples 14.000 m 
3 143 Kedung Ploso/Luwung 14.000 m 
4 142 Bakalan 
5 140 Krian 
6 148 Ketawang 
7 9 Botokan 
8 7 Ponokawan 
9 163 DU!ung beduo ?.COO m 
10 159 Ketintang 1?000 m 
11 166 Kludan 4 .000 m 
12 166A Put at 4.000 m. 
13 139 Bono 
14 147 Sruni 
15 26 Sedati 
16 182 Banjar Kemantren 
17 137 Ketegan 
18 21 Keduno Canokring 
19 171 P01ong 
.,., 162 Sidoarjo 
t-22 
153 SlX!lput 
155 Klaoen 
23 149 Karanononoko I I I I I I I 
24 20 Krembuno 
25 22 Ged;;:ncrowo 
26 170 Eiudug bulus 
I I i--1--t---: I 
27 146 Prambon 
28 146A W<!!tutulis 
29 91 LenoLono 
c:\dh1 
Penjelas110 : 
·Data diambi d11ri lormu~r 06-Eiregistd! huian di Dinas 
· Satuan h1Jj11n dlllam mm 
· Hujan ra!a ·ra!a <!ldalah juml¥1 hujar. jbagi hari pengamatan (bukan hari huic.nl 
· Pengirimar1 loporan harus sampai di >ropinsi paling lambat 1 0 · bulan berikutnya. 
"(/)_ 
p 
I 
> 
Ta~P~d<!ln 
':1 I10I11I12113I1411SI H 1171181 1« 
N I. L ~-~1 I 
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Pet~esen : 
• D.s!l climb! dmi 'O!lll.tir )6-E/re~st~ I ,ulan di [lirus 
• S<ltuen t.~, cial.!llll mn 
• Hr~an ret<H<Ita ad~~ ~nlbh 1-u.-.r: ~nan ,:en~metan (bukan hari ~n) 
• PtJngirinan I'P:XU'I ~~ sarnpai di Propirui pafrng Iambe! 10 · bUarr berk~.Anya. 
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• SSU!!n ~ delam 1m1 
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• D«a ciarrbi dari fonrJr Qi..E~ hi.M a oms 
• Satuan ~ dalam mm 
. I . ! . ·_L. 
• H1.4an rata-f~ adalah ~ t..¥r ~ hari ~ (bukan hari t.Jilll'l) 
· Penw.'iman ~an h -u; ~a Prop;-.Ji pclfing lsr&lt 10 ·lxbl b&.--kt.:!;lJI:t 
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Per1elasen : 
·Data ciln'bi dlfi IOtll"CAr 06-£/~ ~a Ones 
-s~ "'-4an cWarn IMI 
• Ht.Wir.uHata ~;.met~~ cibe9 hai pengornetan (bukan hai ~ 
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·Data ciarmi dari form.lr (1).£/r~ tqM d DMI 
• Setuen ~ dalsn mm 
• H~ rSbiata acWah ~ tqM dib !t{j Mi pengamet.an (Wkan h5i ~) 
• Penjrinan lapoc<Yl herus ~ d Propmi pafng larr.b. I 1 0 • bulan be:~a 
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Penielasan : 
·Data diMlbi dari formulir 06-E/registar hujan di Dina$ 
·Sat~~ dalam mm 
• Hujan rata;-ata adalah jumlah ~an dibagi hari pengamatan (bukan hari hujan) 
· Pengirinan laporan harus sarnpai di Propinsi parmg lambat 10 · bulan berikutnya. 
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• P~niaporM Mr\4 ~ ci Plopi'lsi p6ng larr.bt.l 10 ·bulan bel--~a. 
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Lampiran 1 
TABEL 1. TABEL KEDALAMAN SUMUR GALl PENDUDUK DAN SUMUR PENGEBORAN DESEMBER 1995-
J ANU ARI 1996 
DINAS ENERGI DAN SUMBER DAYA MINERAL DAERAH TINGKAT I JAWA TIMUR 
jarak timur barat kedudukan dari kedudukan dari 
dari garis pantai Tinggimuka dari muka muka 
sumur koordinat tjb koordinat u/s (km) tanah (m) tanah (m) air !aut (m) 
sumurbar1 675100 9181350 26,25 15,5 -2,8 12,7 
sumurbor 2 677900 9183650 23,45 12 -0,8 11,2 
sumurbor3 673750 9180350 27,60 13 
sumurbor4 669800 9179950 31,55 17 -5,5 11,5 
sumur bor5 673300 9176100 28,05 13 -1,4 11,6 
sumurbor6 677800 9177450 23,55 10 -2,03 7,97 
sumur bor7 678150 9178050 23,20 10 -5,3 4,7 
surnurbor8 680950 9176800 20,40 11,7 -7,5 4,2 
surnurbor9 681800 9172500 19,55 6 -0,725 5,275 
sumurbor10 682100 9172700 19,25 6 
sumurbor 11 681450 9173600 19,90 7 -2,3 4,7 
sumurbor 12 690800 9180900 10,55 4 -0,83 3,17 
sumur bar 13 682500 9185350 18,85 10 -5,2 4,8 
-
sumurbor14 700100 9180550 1,25 3 -2 1 
sumurbor 15 679100 9168900 22,25 9 -1,43 7,57 
sumurbor 16 679150 9168950 22,20 9 
sumur bar 17 679100 9168800 22,25 9 
sumur bar 18 679200 9168900 22,15 9 
surnur bar 19 679150 9168950 22,20 9 -3,58 5,42 
sumurbor20 679850 9168950 21,50 9 
sumurbor2l 693500 9172700 7,85 2 
sumurbor22 688500 9169250 12,85 4,4 -0,4 4 
sumurbar23 673150 9176000 28,20 13 -2,5 10,5 
sumurbor92 687500 9166400 13,85 4,5 -0,83 3,67 
sumurbor93 688850 9168150 12,50 4,5 
- -- -- ---------- --------- -- ---------- ----
l.ampiran 2 
26 sumurbor94 689200 9176150 12,15 5 -2,5 2,5 
2'i sumur gali 24 687350 9165850 14,00 7 -0,9 6,1 
2S sumur gali 25 687850 9168000 13,50 3 -1 2 
2<; sumur gali 26 688700 9171900 12,65 3 -0,8 2,2 
3C sumur gali 27 688800 9172700 12,55 6 -0,6 5,4 
31 sumur gali 28 671250 9190500 30,10 6 -0,6 5,4 
32 sumur gali 29 687200 9175000 14,15 5 -0,4 4,6 
3:1 sumur gali 30 688200 9173800 13,15 4 -0,7 3,3 
34 sumur gali 31 683350 9173000 18,00 6 -0,5 5,5 
35 sumur gali 32 685150 9171250 16,20 6 -1,1 4,9 
36 sumur gali 33 681950 9172600 19,40 6 -1,2 4,8 
37 sumur gali 34 678950 9173850 22,40 10 -1 9 
38 sumur gali 35 673850 9173150 27,50 11 -0,8 10,2 
39 sumur gali 36 678550 9169350 22,80 10 -1,13 8,87 
4C sumur gali 37 673900 9173150 27,45 11 -1 10 
41 sumur gali 38 672500 9174800 28,85 9 -1,8 7,2 
42 sumur gali 39 664550 9179600 36,80 15 -1 14 
4:1 sumur gali 40 673750 9178800 27,60 10 -2,1 7,9 
44 sumur gali 41 675600 9178100 25,75 10 -2,1 7,9 
45 sumur gali 42 682450 9185250 18,90 9 -3,4 5,6 
4t sumur gali 43 679900 9182050 21,45 8 -1,8 6,2 
4? sumur gali 44 678750 9181100 22,60 10 -1,9 8,1 
4S sumur gali 45 677050 9180100 24,30 10 -0,8 9,2 
4S sumur gali 46 674950 9184500 26,40 12 -1,1 10,9 
5C sumur gali 47 673950 9183250 27,40 19 -9,8 9,2 
51 sumur gali 48 687850 9168000 13,50 3 -1 2 
5"J sumur gali 49 670550 9178100 30,80 15 -2,9 12,1 
5 sumur gali 50 667650 9178550 33,70 15 -1,8 13,2 
54 sumur gali 51 666660 9175900 34,69 14 -1,3 12,7 
55 sumur gali 52 666800 9174050 34,55 14 -1,3 12,7 
5t sumur gali 53 664600 9180950 . - __ }6,7_5 16 -2,8 13,2 

Lampiran 4 
88 sumur gali 85 688100 9179400 13,25 5 -3,1 1,9 
8S sumur gali 86 684950 9179200 16,40 6 -2 4 
9C sumur gali 87 686850 9176800 14,50 4 -1,1 ~,9 
91 sumur gali 88 685450 9176800 15,90 9 -2 7 
9" sumurgali 89 684450 9175850 16,90 9 -3,1 5,9 
91 sumur gali 90 683300 9176400 18,05 9 -1,2 7,8 
94 sumur gali 91 678650 9177600 22,70 10 -1,2 8,8 
" 
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26.25 
·--
23.45 
"-- 31 .55 
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28.05 ,. __ 
23.55 , __ 
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,_ 
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.. 
13.85 
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. (. -· ~ 
\ ~ ' .. _.. (.. 
' \ '~ ..,. 
' 1- ... .. \ 0 .,. ? 
' .. 0 .,. 
·. \ <Q l!,. 
\. ~ Q 1 
'januari 
11.87331684 
10.60682971 
14.2i'059605 
12.6H748714 
10.6~i206139 
10.4937505 
9.22}'263372 
8.84?794065 
9.00l104956 
4.771.942577 
8.526172282 
0.5(iS39604 
10.0(iif04951 
10.0~ ~1 43367 
5.81::n:t291 
12.7~ ; ~ i 33466 
6.2~ ' !i 8B122 
'~ .... 
. ... . .. ,..... 
februari maret april 
14.9278631 9.417840309 13.62733 
13.3355577 8.413270676 12.17375 
17.9418698 11.31934711 16.37875 
15.951488 10.06363507 14.56177 
13.3924258 8.449148163 12.22566 
13.1933876 8.323576959 12.04396 
11.6010822 7.319007326 10.59038 
11.1177038 7.014048687 10.14912 
11.3167419 7.139619892 10.33081 
5.99957927 3.785074867 5.476889 
10.7196274 6.762906279 9.78572 
0.71085062 0.448468586 0.64892 
12.6531411 7.982740834 11.55078 
12.6247071 7.96480209 11.52483 
7.30754442 4.610257066 6.670902 
16.0367901 10.1174513 14.63965 
7.87622492 4.969031935 7.190039 
mei juni juli agust sept okt nop des 
9.039234 11.99205 0 0 0 0 5.996025 7.100089 
8.075049 10.7129 0 0 0 0 S.356449 6.342746 
10.8643 14.4133 0 0 0 0 7.2C6651 8.533631 
9.6S9067 12.81436 0 0 0 0 6.407181 7.586952 
8.109484 10.75858 0 0 0 0 5.379291 6.369794 
7.988961 10.59869 0 0 0 0 5.299344 6.275126 
7.024776 9.319536 0 0 0 0 4.659768 5.517783 
6.732077 8.931222 0 0 0 0 4.465611 5.287876 
6.8526 9.091116 0 0 0 0 4.545558 5.382544 
3.632911 4.819662 0 0 0 0 2.409831 2.85356 
6.491031 8.611434 0 0 0 0 4.305717 5.09854 
0.43044 0.57105 0 0 0 0 0.285525 0.338099 
7.661827 10.16469 0 0 0 0 5.082345 6.018171 
7.644609 10.14185 0 0 0 0 5.070924 6.004647 
4.42492 5.870394 0 0 0 0 2.935197 3.475663! 
9.71072 12.88289 0 0 0 0 6.441444 7.627524 
4.769272 6.327234 0 0 0 0 3.163617 3.7461421 
-----·-- -· - - ------- - ---- -- ---
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